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Abstrakt 
Cílem této bakalářské práce je vyhotovení účelové mapy sídliště v měřítku 1:500. Tato 
práce popisuje veškeré fáze tvorby účelové mapy. Začínají rekognoskací a doplněním 
bodového pole, pokračují vlastním měřením. Následuje zpracování, které obsahuje veškeré 
výpočty a kontroly měření. Práce je ukončena vyhotovením účelové mapy. Výsledek této 
práce může sloužit jako podklad pro projektové účely. 
 
Klíčová slova 
Účelová mapa, mapování, tabulky pro Kokeš, geodetický program Kokeš 
   
Abstract 
The goal of this bachelor’s thesis is making of thematical map in measuring scale 1:500. 
This thesis describe all phases of making thematical map. In the starting phase is terrain 
reconnaissance and completion of point field. In next phase is own measurement followed 
processing, which contein all calculation and measurement check. The last phase is making 
of thematical map. This map can be used for projecting purpose. 
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ÚVOD 
Cílem této bakalářské práce je zaměření polohopisu a výškopisu sídliště v Brně 
Chrlicích a vyhotovení účelové mapy v měřítku 1:500 v systému Kokeš.  
Pro úspěšnou tvorbu účelové mapy je nutné připojit měření na státní polohový a 
výškový systém. Vyhotovená mapa bude v souřadnicovém systému Jednotné 
trigonometrické sítě katastrální (S-JTSK) a výškovém systému Baltském po vyrovnání 
(Bpv). 
Při tvorbě účelové mapy musí být splněna určitá třída přesnosti mapování. Pro tuto 
práci je směrnicí od Jihomoravské plynárenské, a.s. vyžadováno splnění 3. třídy přesnosti, 
která je charakterizována střední souřadnicovou chybou              Nutná 
podmínka pro testování přesnosti je zaměření několika identických bodů z více stanovisek 
a získání jejich souřadnic a výšek.  
Jedna samostatná kapitola je věnována vyhotovení účelové mapy v systému Kokeš. Aby 
bylo možné účelovou mapu vyhotovit v digitální podobě, je potřeba nejprve vytvořit 
tabulky čar, symbolů, barev a další dvě tabulky usnadňující kresbu digitální mapy. Jedná se 
o tabulku expert a tabulku kódů. Součástí mapy budou vrstevnice vytvořené 
pomocí programu Atlas. 
 Celá bakalářská práce je rozdělena do jedenácti kapitol. Několik prvních kapitol tvoří 
převážně teoretickou část, kde jsou kapitoly o účelové mapě, o měření polohopisu, 
výškopisu a měření pomocí Globálního polohového systému (GPS). Další část této práce je 
spíše praktického zaměření. Tvoří ji kapitoly o rekognoskaci bodového pole, samotném 
měření v terénu, následném výpočtu a je zde i poslední kapitola o vyhotovení mapy 
v systému Kokeš. 
Závěrem budou uvedeny všechny okolnosti, které souvisí s měřením a zpracováním 
účelové mapy. Na konci celé bakalářské práce se nachází seznam použité literatury, 
zkratek, obrázků, tabulek, grafů a příloh. Součástí bakalářské práce jsou volné přílohy. 
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1. ÚČELOVÁ MAPA 
Výsledkem této práce je účelová mapa v měřítku 1:500. Na začátek je tedy nutné znát 
definici účelové mapy, druhy účelových map a samotný obsah těchto specifických map. 
1.1. Definice účelové mapy 
Účelová mapa je tematická mapa velkého měřítka obsahující kromě prvků základních 
map další předměty šetření a měření stanovené pro daný účel.[ ] 
Účelové mapy se používají pro plánovací, projektové, provozní, evidenční, 
dokumentační a další účely. Účelové mapy neslouží pro potřeby státní správy a jejich 
tvorba je tak téměř vždy financována soukromými zadavateli.  
Účelové mapy vznikají přímým měřením, přepracováním nebo doměřením 
požadovaného obsahu do stávajících map.[ ] 
Účelové mapy vznikají většinou v souřadnicovém systému Jednotné trigonometrické 
sítě katastrální a výškovém systému Baltském po vyrovnání. Účelové mapy lze vyhotovit i 
v jiných souřadnicových a výškových systémech. Podrobné body bývají většinou měřeny 
ve 3. třídě přesnosti. 
Účelová mapa sídliště této bakalářské práce je vyhotovena pro projektové účely 
plynárenských společností. 
1.2. Druhy účelových map 
1. Účelové mapy základního významu 
Technická mapa města (TMM) 
Základní mapa závodu (ZMZ) 
Základní mapa dálnice (ZMD) 
Základní mapa letiště (ZML) 
Jednotná železniční mapa stanic a tratí (JŽMST) 
 
2. Mapy podzemních prostor  
mapy jeskyní a podzemních chodeb s výjimkou dolů, tunelů a metra 
3. Ostatní účelové mapy 
Účelové mapy pro provozní účely organizací 
Pro pozemkové úpravy 
Lesnické a vodohospodářské mapy 
Geodetická část skutečného provedení staveb 
Mapy sídlišť 
Mapy pro dokumentaci památkových objektů[ ] 
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1.3. Obsah účelové mapy 
Účelové mapy mají nadstandartní obsah oproti mapám katastrálním. Obsahují zákres 
dalších prvků a objektů, které se nacházejí na povrchu země, ale také i pod a nad povrchem 
země. Zákres předmětů dalších prvků záleží na tom pro jaký daný účel má vyhotovená 
účelová mapa sloužit. 
1.3.1. Polohopis 
Podrobné body polohopisu se zaměřují svým skutečným průběhem v daném území. 
Polohopis tvoří zejména stavební a dopravní objekty, vodstvo, zeleň a také objekty 
inženýrských sítí. 
Geometrickým základem map jsou body bodových polí. 
V naší lokalitě byly předmětem měření zeleně keře a jednotlivé stromy. Dále bylo 
měření doplněno o zaměření prostor pro uložení popelnic, které jsou nutnou součástí 
sídliště. A o dětská hřiště nebo přímo o jednotlivé prvky patřící k dětskému hřišti, 
například houpačka, skluzavka atd. 
1.3.2. Výškopis 
Výškopis je ve výsledku tvořen vrstevnicemi základními a zdůrazněnými, terénními 
hranami s technickými šrafami, dále kótovanými body. Jsou zde uváděny i nadmořské 
výšky bodů bodových polí. 
1.3.3. Popis 
Do popisu účelové mapy patří čísla popisná a orientační u budov, dále popisy povrchů, 
objektů a názvy ulic. 
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2. LOKALITA 
2.1. Popis lokality 
Pro tvorbu účelové mapy bylo vybráno území v městské části Brno – Chrlice.  
Chrlice jsou okrajovou částí města Brna, nachází se jihovýchodním směrem od jeho 
centra. 
Asi 2 km od této městské části severozápadním směrem najdeme soutok dvou řek 
Svitavy a Svratky, které protékají přes město Brno. V blízkosti se také nachází sjezd 
z dálnice D2, která vede směrem do Bratislavy. 
 
Obr. 2.1 Městská část Brno – Chrlice [  ] 
Celé území této městské části má rozlohu 949 ha, počet obyvatel je 3176. Charakterem 
se jedná o původně zemědělskou vesnici, o níž první zmínky pocházejí z 11. století. 
K městu Brnu byly Chrlice připojeny v roce 1971, kdy se město rozrostlo o řadu dalších 
příměstských částí. V 70. letech při budování sídliště byla postavena MŠ na ulici Šromové 
se 3 třídami. [ ] 
Později bylo sídliště rozšířeno o další panelové domy, které se nachází na ulici 
Jánošíkova a uzavírají tak území celého sídliště. 
Naše vybraná lokalita se nachází v jihozápadní okrajové části Chrlic, tvoří ji ulice 
Pěkná, Šromova, Spádová, Jánošíkova, část ulice Okrajová a začátek ulice K sídlišti. 
Většinu zaměřovaného území tvoří právě sídliště a také park. Nachází se zde však i 
rodinné domy, které jsou oplocené.  
Celá lokalita je od západu na východ převýšena asi o 10 m. Terén je převážně rovinatý, 
zřídka se v terénu nachází mírné terénní hrany.  
Na obrázku 2.2 je přesně vymezeno území tak, jak bylo v terénu zaměřeno. Tento tvar 
území bude mít i vyhotovená digitální účelová mapa. 
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Obr. 2.2 Zaměřované sídliště [  ] 
2.2. Vymezení území 
Původní rozsah zaměřovaného území byl vymezen pomocí rámu mapového listu 
v měřítku 1:500. Tento mapový list byl zobrazen v programu Microstation na podkladě 
katastrální mapy a zobrazení ortofota daného území. Oba tyto podklady byly načteny 
pomocí webové mapové služby (WMS) do Microstationu přes raster manager. 
Během měření se hranice původního území mírně změnily. A to z toho důvodu, že se 
v lokalitě nacházely rodinné domy, které byly nepřístupné a také proto, že se na konci 
lokality na křižovatce naznačil průběh pokračování ulice v rozsahu asi 5 m od křižovatky. 
 
Obr. 2.3 Vymezení území mapovým rámem 
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3. PODKLADY A POŽADAVKY 
Pro vlastní přípravu měření a následného zpracování je nutné získat potřebné podklady. 
3.1. Obdržené podklady 
Jako podklad pro vyhotovení účelové mapy byla obdržena směrnice, ve které je přímo 
stanoveno, co je předmětem měření a podle jakých atributů má být účelová mapa 
vyhotovena. 
Podklad – směrnice-upravená pro BP 2013.xls 
 
Obr. 3.1 Ukázka části směrnice 
3.2. Vyhledané podklady 
Před začátkem měření bylo potřeba zjistit stav polohového a výškového bodového pole 
v dané lokalitě abychom mohli navrhnout doplnění bodového pole.  
Počet bodů bodového pole a jejich rozmístění v dané lokalitě bylo zjištěno 
z internetového portálu Českého úřadu zeměměřického a katastrálního (CUZK).  
Internetová adresa je www.cuzk.cz, zde v databázi bodových polí je možné grafické 
vyhledání podle triangulačních listů nebo v GEO prohlížeči WMS. V tomto prohlížeči si 
vybereme a zobrazíme mapu, kterou potřebujeme. Vybrané mapy lze i tisknout, pak slouží 
jako podklad pro přibližné vyhledávání bodů bodového pole v terénu. Pro přesné vyhledání 
bodu slouží jeho geodetické údaje (GÚ) s místopisným náčrtkem.  
3.3. Předmět měření 
Požadavek na předmět měření je dán směrnicí a charakterem zaměřované lokality. Zde 
jsou vyjmenovány prvky, které se nejčastěji vyskytovaly v naší lokalitě a byly zaměřeny. 
 Stavební objekty: budovy, schodiště, zábradlí, ploty, opěrné zdi, vstupy do 
objektu, vstupy na pozemek, nájezd – bezbariérový přístup  
 Dopravní objekty: komunikace, chodníky, dopravní značky 
 Městská zeleň: stromy, křovinaté porosty, rozhraní kultur, významné pěšiny 
SK TŘÍDA PRVKŮ VR BA TL ST US MĚŘÍTKOKNIHOVNA
ÚČELOVÁ MAPA POLOHOPISNÉ SITUACE - výkres XXXXXX_G.DGN
1. Budovy
01 Budovy zděné, betonové 5 94 0 0,2,4,7
01 Vstup do objektu 6 99 2 0 VCHOD 1.00 geo.rsc
2. Ploty
02 Podezdívka plotu 7 25 0 0,4
02 Plot drátěný 7 5 0 0 2.123  PL VP 1.00 geo.rsc
02 Plot dřevěný 7 93 0 0 2.103 PLD VP 1.00 geo.rsc
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 Objekty inženýrských síti: kanalizační šachty, šoupátka, vpusti, hydranty, 
lampy, telefonní budka, sloupy, Priska – elektrická, sdělovací, plynová, 
nadzemní elektrická vedení 
 Popis: povrchů, objektů, názvy ulic 
 Ostatní: prostory na popelnice, jednotlivé konstrukce na dětském hřišti 
 Výškopis: terénní hrany, podrobné body pro vyhotovení vrstevnic 
3.4. Kritéria přesnosti  
Přesnost výsledných souřadnic a výšek podrobných bodů mapy je dána přesností 
souřadnic a výšek použitých bodů geometrického základu a přesností určení souřadnic a 
výšek podrobných bodů mapy. Vyjadřuje se ve vztahu k blízkým bodům podrobného 
bodového pole. 
Přesnost výsledků tvorby a údržby mapy se stanoví pomocí charakteristik přesnosti a 
kritérií přesnosti (kritických hodnot charakteristik přesnosti). Dosažení stanovené přesnosti 
se ověřuje testováním výsledků tvorby mapy vzhledem k daným kritériím přesnosti. 
Charakteristickou přesností určení souřadnic x, y podrobných bodů polohopisu je 
základní střední souřadnicová chyba   , dána vztahem: 
    √      
    
  , 
kde      jsou základní střední chyby určení souřadnic x, y. Charakteristikou relativní 
přesnosti určení souřadnic x, y dvojice podrobných bodů téže třídy přesnosti je základní 
chyba    délky d přímé spojnice bodů této dvojce, vypočtené z jejich souřadnic. 
Souřadnice podrobných bodů z území, na kterém se realizuje tvorba nebo údržba mapy 
jedné třídy přesnosti, musí být určeny tak, aby 
a) Charakteristika     nepřesáhla kritérium     uvedené v tab. 3.1 
b) Charakteristika    nepřesáhla kritérium     vypočtené pro každou délku d ze 
vztahu       
    
    
    (v m), kde     je uvedeno v tab. 3.1 
Charakteristikou přesnosti určení výšek H podrobných bodů výškopisu je základní 
střední výšková chyba   . Výšky podrobných bodů jedné třídy přesnosti musí být 
určeny tak, aby charakteristika    nepřekročila kritérium   , uvedené v tab. 3.1, a u 
bodů terénního reliéfu (na nezpevněném povrchu) nepřekročila 3  . Vrstevnice musí 
být sestrojeny a zobrazeny tak, aby z nich bylo možno určit výšky bodů terénního 
reliéfu tak, aby charakteristika   těchto bodů nepřekročila kritérium    uvedené v tab. 
3.1[ ] 
 
 
 
Tab. 3.1 Kritéria přesnosti 
Třída 
přesnosti 
    [m]   [m]   [m] 
3 0,14 0,12 0,50 
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4. MĚŘENÍ POLOHOPISU 
V této kapitole je uveden použitý přístroj při měření v terénu a nejpoužívanější metoda 
pro měření polohopisu. 
4.1. Použité přístroje a pomůcky 
Pro doplnění bodového pole a pro měření polohopisu i výškopisu podrobných bodů byla 
použita totální stanice TOPCON GPT 3003N, která umožňuje měření délek v hranolovém i 
bezhranolovém módu. Dosah měřené délky v bezhranolovém módu je 1,5 až 250 m a při 
měření na odrazný hranol je možné změřit délku až 3000 m.  
Tento přístroj umožňuje souřadnicové měření, sběr dat, jeho součástí je paměťový 
manažer a funkce pro vytyčování bodů. Naměřená data jsou pomocí sběru dat ukládána do 
paměti přístroje a pak jsou následně z přístroje stažena do počítače. 
 
Obr. 4.1 Totální stanice TOPCON GPT 3003N  [  ] 
Délka dalekohledu 150 mm 
Zvětšení dalekohledu 30 x 
Zorné pole 1  30´ 
Obraz vzpřímený 
Minimální zaostřovací vzdálenost 1,3 m 
Přesnost úhlu 3´´ 
Přesnost délky s hranolovým módem    (3 + 2 ppm)  
Přesnost délky s bezhranolovým módem pro délku 1,5 – 25m   10 mm 
Přesnost délky s bezhranolovým módem pro délku >25m   5 mm 
Tab. 4.1 Technické parametry přístroje [ ] 
Pomůcky: stativ, výtyčka s hranolem a svinovací metr pro měření výšek přístroje 
4.2. Polární metoda 
Jde o metodu podrobného měření, při které se z daných bodů určuje poloha podrobných 
bodů polárními souřadnicemi. Ze stanoviska se měří směr, v jedné poloze dalekohledu a 
délka jednosměrně, na podrobný bod. Souřadnice podrobných bodů se vypočtou stejným 
způsobem jako metodou rajón. 
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5. MĚŘENÍ VÝŠKOPISU 
Pro určení výšek pomocných měřických stanovisek (PMS) byl použit nivelační přístroj. 
Výšky podrobných bodů byly určeny totální stanicí trigonometrickým určováním výšek. 
5.1. Použité přístroje a pomůcky 
Pro technickou nivelaci byl použit nivelační přístroj TOPCON AT-G7. Tímto 
přístrojem byla ověřena výška výchozí nivelační značky a následně určeny výšky PMS. 
 
Obr. 5.1 Nivelační přístroj TOPCON AT-G7 [  ] 
Km. chyba dvojité nivelace   2,5 mm 
Obraz  vzpřímený 
Zvětšení dalekohledu 22x 
Zorné pole 1  30´ 
Rozlišovací schopnost 4´´ 
Rozsah kompenzátoru   10´ 
Citlivost krabicové libely 10´ / 2 mm 
Tab. 5.1 Technické parametry přístroje [ ] 
Pomůcky: stativ, nivelační podložka, 4 m teleskopická lať 
5.2. Technická nivelace 
Jednou z metod, která umožňuje určovat výšky bodů, je geometrická nivelace. 
Geometrickou nivelací se určuje výškový rozdíl dvou bodů z rozdílu čtení na svisle 
postavených latích pomocí vodorovné záměry realizované nivelačním přístrojem. 
Nivelační měření se provádí nejčastěji v nivelačních pořadech, které se skládají 
z nivelačních sestav a z nivelačních oddílů.  
Při geometrické nivelaci, především technické nivelaci (TN), se často pro určení výšek 
bodů používá nivelace stranou, tj. určení výšek bodů, které nejsou součástí nivelačních 
sestav.[ ] 
Přesnost nivelace posuzujeme podle střední kilometrové chyby    (střední chyba 
připadající na 1 km nivelované vzdálenosti). V praxi se počítá mezní odchylka    (rozdíl 
v určení převýšeni tam a zpět). V případě TN je    = 40√  mm, kde R je délka pořadu 
v kilometrech. [ ] 
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5.2.1. Kontrola nivelačního přístroje 
Nivelační přístroj postavíme do středu mezi dvě nivelační latě. Provedeme čtení na lať 
vpřed   pak na lať vzad  . Z rozdílu čtení obdržíme převýšení      . Potom 
postavíme přístroj co nejblíže jedné z latí a provedeme opět čtení vpřed    a vzad   . 
Z rozdílu těchto čtení dostáváme převýšení           pochybené o chybu způsobenou 
nesplněním podmínky L//Z. Tzn., že osa nivelační libely L není rovnoběžná se záměrnou 
přímkou Z. Porovnáním obou převýšení   a    zjistíme chybu způsobenou nesplněním 
základní osové podmínky. Po vydělení zjištěné chyby délkou sestavy obdržíme 
jednotkovou chybu na jeden metr. 
5.2.2. Ověření nivelační značky 
Před začátkem měření je nutné ověřit výšku nivelační značky, která je uvedena 
v nivelačních údajích. Ověření se provádí geometrickou nivelací ze středu. Pořad je veden 
mezi dvěma nivelačními body, z nichž jeden je bodem, který ověřujeme. Porovnává se 
naměřené převýšení s převýšením vypočteným z rozdílu výšek koncových bodů pořadu. 
5.3. Tachymetrie 
Tachymetrie je metoda měření, kterou určujeme polohu i výšku bodu současně. Poloha 
a výška jednotlivých bodů se získávají měřením polárních souřadnic tj. vodorovného úhlu, 
svislého úhlu a délky ze stanoviska k jednotlivým bodům. Převýšení mezi určovaným 
bodem a stanoviskem se počítají z měřené šikmé délky a zenitového úhlu.  
Nadmořská výška    bodu A při známé nadmořské výšce    bodu S je potom 
  =  + i + h – p, 
kde    je nadmořská výška stanoviska, i výška přístroje nad stabilizačním znakem, h 
převýšení, p výška cíle (odrazného hranolu) nad terénem.[ ] 
Převýšení h se vypočte z měřeného zenitového úhlu a podle typu měřené vzdálenosti:  
 Měříme-li vodorovnou vzdálenost pak           
 Měříme-li šikmou vzdálenost pak           
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6. MEŘENÍ GPS 
Při doplňování bodového pole byla dvě pomocná měřická stanoviska určena družicovou 
metodou GPS a jeden bod PPBP byl zaměřen kontrolně dvěma typy GPS přijímačů.  
6.1. Použité pomůcky a přístroje 
K určení souřadnic PMS byla použita GPS aparatura LEICA Wild GPS System 200 
SR399C, která přijímá pouze signály z družic GPS a umožňuje zpracování dat až po 
ukončeném měření a stažení dat z aparatury do počítače. 
Novější aparatura TOPCON GRS-1 spolu s anténou TOPCON PG-A1 umožňuje příjem 
signálů jak z družic GPS, tak z družic GLONASS. S touto aparaturou je možné se připojit 
na internet a přijímat korekce z permanentních stanic v reálném čase. Tzn., že je možné 
určit souřadnice bodů hned v terénu. 
 
Obr. 6.1 LEICA Wild GPS Systém 200 SR 399C a  TOPCON GRS-1, anténa TOPCON PG-A1 [     ] 
6.2. Globální polohový systém GPS 
Globální polohový systém GPS je pasivní rádiový navigační systém, kterým je možné 
určit prostorové souřadnice bodů kdekoliv na povrchu Země nebo na pohybujících se 
objektech. Celý komplex se dělí na 3 segmenty: řídící, kosmický a uživatelský.  
Řídící segment se skládá z hlavní řídicí stanice, z monitorovacích stanic a ze stanovišť 
pozemních antén.  
Kosmický segment se skládá z 27-28 aktivních družic, z nichž některé mají náhradní 
funkci. Nezbytný počet družic je 24, aby byla zajištěna plná operační schopnost systému. 
Družice vysílají signály na dvou nosných frekvencích L1, L2 v kódech C/A a P. 
 Uživatelský segment tvoří družicové přijímače různých typů, které přijímají signály 
z družic, dekódují je a zpracovávají je. Signály přijímané z družic slouží k určení 
tranzitních časů a tím i k výpočtu pseudovzdálenosti mezi anténou přijímače a anténou 
družic.[ ] 
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6.3. Světový geodetický systém WGS 84 
Geodetický systém WGS 84, spojený s družicovým systémem GPS, je definován 
polohou a orientací os pravoúhlé souřadnicové soustavy, parametry referenčního elipsoidu 
a gravitačním modelem Země a geoidu. 
Souřadnicový systém WGS 84 je pravotočivý a geocentrický. Jeho počátek je v těžišti 
Země. Elipsoidické souřadnice se označují B, L, H. Vyjadřují geodetickou zeměpisnou 
šířku, geodetickou zeměpisnou délku a elipsoidickou výšku.[ ] 
6.4. Měřické metody  
Statická metoda, u této metody se určuje poloha nepohybujících se přijímačů, 
postavených na zvolených bodech. Měří se družicovými přijímači na každém bodě několik 
minut až několik hodin se zvolenými intervaly záznamu, které dosahují řádově velikosti 
několika sekund. 
Stop and Go je rychlá metoda, kde jeden přijímač je stále na daném bodě, druhý nebo i 
další přijímače nepřetržitě měří krátkou dobu, obvykle několik sekund. Měřič se vždy 
zastaví na měřených bodech na pár vteřin, než se určovaný bod změří. 
Kinematická metoda je založena na určování polohy bodů pohybujícího se přijímače.  
Jeden přijímač je stále umístěn na výchozím bodě, druhý přijímač se pohybuje a nepřetržitě 
proměřuje stanovenou trasu ve zvolených časových intervalech nebo měří polohu jen na 
vybraných bodech.[ ] 
6.5. Určení polohy bodu 
Polohu bodu lze pomocí GPS odvodit různými metodami. Obvykle se dělí podle druhu 
určujících veličin, způsobu určení bodů, konfigurace a struktury sítě, pohybu přijímače, 
účelu měření a s tím související polohové přesnosti, rychlosti výpočtu souřadnic bodů, atd. 
Podle druhu určujících veličin se obvykle rozlišuje určení polohy bodů pomocí 
pseudovzdálenosti   
  a pomocí Dopplerových frekvencí. U obou způsobů je nutné znát 
přesně dráhy družic a jejich souřadnice v době měření. Souřadnice družic lze vypočítat 
z efemerid vysílaných v navigační zprávě.  
Geometricky je dána poloha zaměřovaného bodu prostorovým protínáním ze tří délek 
  . Protože však v měřených pseudovzdálenosti   
  se objevuje kromě tří prostorových 
souřadnic ještě neznámá časová korekce    zvyšuje se počet nutně měřených délek na 
čtyři. 
Vyrovnané délky    lze vyjádřit pomocí vyrovnaných prostorových souřadnic X,Y,Z. 
   √                         
  ,   ,    …jsou souřadnice i-té družice v okamžiku měření[ ] 
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7. REKOGNOSKACE BODOVÝCH POLÍ 
Rekognoskace spočívala v tom, že byl zjišťován skutečný stav lokality, ve které bylo 
prováděno geodetické měření. 
Před samotným začátkem měření byly na adrese www.cuzk.cz vyhledány stávající body 
polohového i výškového pole. Na základě vytištěné mapky byly body v terénu hledány. 
Pokud byl bod v terénu nalezen, tak byl podle GÚ ověřen.  
7.1. Rekognoskace polohového bodového pole 
Polohové bodové pole bylo v západní části této lokality docela hustě pokryto. 
V prostřední a ve východní části byl nalezen pouze 1 bod bodového pole. 
Na ulici Okrajová byl nalezen bod č. 552, ze kterého bylo přímo vidět na 
trigonometrický bod (TB) č. 28. Tento TB byl střed makovice věže kostela v Modřicích. 
Bod č. 560 nebyl podle GÚ nejprve nalezen a tak bylo uskutečněno jeho vytyčení, bod byl 
ukryt asi 5cm pod terénem. V této části lokality se měly nacházet ještě body č. 558, 559, 
553. Nalezeny byly pouze body č. 558 a 553, který ale nebyl pro měření použit. 
Ve střední části lokality na ulici Šromova, se nacházely 2 body. Jednalo se o body, které 
byly stabilizovány rohy domů. Bod č. 511 byl roh zateplené mateřské školy, jeho poloha 
neodpovídala GÚ a proto tento bod nebyl využit při měření.  
Ve východní části lokality na ulici Pěkná byl nalezen bod č. 512, bod č. 513 se nám 
nepodařilo nalézt.  
Stav bodového pole je zobrazen na obrázku 7.1 i s uvedením jejich čísel.  
 
Obr. 7.1 Polohové bodové pole v lokalitě Chrlice [  ] 
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Č. b. Stabilizace Nalezen Využit Č. b. Stabilizace Nalezen Využit 
28 věž kostela ano ano 553 roh domu ano ne 
552 kámen ano ano 510 roh domu ano ano 
560 kámen ano ano 511 roh domu ano ne 
559 kámen ne ne 512 kámen ano ano 
558 kámen ano ano 513 kámen ne ne 
Obr. 7.2 Zhodnocení stavu polohového bodového pole 
7.2. Rekognoskace výškového bodového pole 
V terénu byla nalezena čepová nivelační značka JM-015-13 na rodinném domě. Tato 
značka se nacházela nejblíže naší zaměřované lokalitě, a proto byla zvolena jako výchozí. 
Dále byla nalezena čepová značka umístěna na staré zděné stodole JM-015-15. Tento bod 
byl použit pro ověření výšky výchozího bodu JM-015-13. Na okraji naší lokality se měl 
nacházet ještě nivelační kámen JM-015-12. Bohužel tento bod nebyl podle nivelačních 
údajů nalezen 
Bod JM-015-20 nebyl použit, protože se jeho poloha neshodovala s nivelačními údaji a 
bod Pa 03-7 byl nepřístupný.  
Č.b. stabilizace nalezen využit Č.b. stabilizace nalezen využit 
JM-015-12 kámen ne ne JM-015-20 čepová zn. ano ne 
JM-015-13 čepová zn. ano ano JM-015-8 čepová zn. ne ne 
JM-015-15 čepová zn. ano ano Pa 03-7 čepová zn. ano ne 
Obr. 7.3 Zhodnocení stavu výškového bodového pole 
7.3. Zhodnocení rekognoskací bodových polí a návrh doplnění PPBP 
Na základě vyhodnocení použitelnosti stávajících bodů polohového pole byla navržena 
poloha pomocných měřických stanovisek. V navrhování zhuštění stávajícího bodového 
pole rozhodovala struktura terénu a viditelnost v lokalitě. PMS byla navržena tak, aby bylo 
možné z jednoho stanoviska zaměřit co nejvíce podrobných bodů. Při plánování zhuštění 
bodového pole bylo důležité připojení na stávající síť. PMS musela být volena tak, aby 
z každého stanoviska byla viditelnost alespoň na dva další body.  
Z důvodu, že se na ulici Pěkná nacházel pouze jeden bod PPBP (č. 512) bylo 
rozhodnuto, že se další PMS na této ulici zaměří metodou GPS. Bod byl navržen naproti 
bodu č. 512. Metodou GPS byl určen ještě druhý bod v jižní části lokality. Tímto úkonem 
došlo k doplnění PPBP tak, že body s danými souřadnicemi byly rozmístěny téměř 
rovnoměrně po celé lokalitě.  
Výškové bodové pole se před rekognoskací zdálo být velmi bohaté, ale právě po 
rekognoskaci byl zjištěn úplný opak. Některé body nebyly nalezeny a některé nemohly být 
použity. Po vyhodnocení rekognoskace byly použitelné pouze 2 body, které jsou 
postačující pro ověření a následné měření. 
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8. REALIZACE MĚŘENÍ 
V této kapitole budou rozebrány veškeré měřické práce, které probíhaly v terénu. Jedná 
se především o doplnění bodového pole, GPS měření, technickou nivelaci a na závěr o 
podrobné měření polohopisu a zároveň i výškopisu. 
8.1. Doplnění bodového pole 
Stávající bodové pole bylo doplněno podle potřeby 20 pomocnými měřickými 
stanovisky. Všechna PMS tvoří se stávajícími body PPBP měřickou síť, která je polohově 
připojena na státní souřadnicový systém JTSK.  
Umístění pomocných stanovisek v terénu bylo vždy voleno tak, aby bylo možné zaměřit 
z každého tohoto stanoviska co největší počet podrobných bodů a zároveň bylo umožněno 
provádět orientaci alespoň na 2 další body měřické sítě. V celé měřické síti byly měřeny 
délky obousměrně mezi všemi viditelnými body sítě. Na připojovací body sítě byly měřeny 
délky jednosměrně. Současně s měřením délek byly měřeny i směry na všechny tyto body. 
Celá síť je vzájemně propojena a tak byla polohově vyrovnána.  
8.2. GPS měření 
Všechny určované body byly měřeny statickou metodou s dobou měření přibližně 
15 minut, s intervalem záznamů 5 s a elevační maskou 15   Tyto body byly zaměřeny 
z jednoho postavení stativu a výška přístroje byla vždy měřena 2x. Anténa byla nastavena 
přibližně na sever. 
Měření metodou GPS začalo na bodě PPBP č. 512, který byl zaměřen kontrolně 
aparaturou od firmy LEICA i TOPCON. V případě měření aparaturou Topcon byla použita 
statická metoda se zpracováním dat až po měření i se zpracováním dat během měření. 
 Přijímány byly signály z družic systému GPS a GLONASS. U aparatury Topcon bylo 
možné měřit výšku přístroje pomocí šikmé nebo svislé délky. V našem případě byla 
měřena šikmá délka od hlavy kamene po dolní okraj antény. Po zadání všech potřebných 
parametrů bylo puštěno měření.  
Po ukončení tohoto měření bylo provedeno měření metodou RTK. U této metody se 
zpracováním dat během měření bylo nutné se připojit k internetu, aby mohli být stahovány 
příslušné korekce. Ze seznamu se může vybrat permanentní stanice, od které budou 
přijímány korekce, nebo se může zvolit virtuální permanentní stanice. 
Bod č. 512 byl zaměřen i aparaturou Leica, interval záznamu byl nastaven 10 s. U této 
aparatury byla výška přístroje měřena pomocí háku, který určil svislou vzdálenost. Protože 
nebyla výška přístroje měřena až k anténě, musel být do aparatury zadán ještě anténní 
offset 0,441 m. Měření bylo spuštěno, až bylo přijímáno více než 4 družice a byla 
vypočtena hodnota GPOD, která nesměla být větší než 7. 
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Kontrolní měření bylo uskutečněno na každém bodě s rozestupem 1 hodiny. Aparaturou 
Leica byly měřeny body 512, 552 pro kontrolu a body 4007 a 4011 byly určovány. 
8.3. Technická nivelace 
Měření bylo připojeno na státní výškový systém Bpv. Výchozí nivelační značka JM-
015-13 byla ověřena měřením na bod JM-015-15. Výšky PMS byly určeny dolním a 
horním uzavřeným nivelačním pořadem. Dolní nivelační pořad byl veden přes body: 4009, 
4004, 4012, 4010, 4001, 552, 4002, 4003, 4013, 4011, 4014, 4005, 4015, 4009. Horní 
nivelační pořad: 4016, 4017, 4019, 4020, 4007, 512, 4006, 4008, 40018. Počátek i konec 
obou nivelačních pořadů je na výchozím bodě. 
8.4. Podrobné měření 
Ze všech PMS a z bodů PPBP č. 552 a 512 byly polární metodou měřeny podrobné 
body. Na každém stanovisku byly zároveň zaměřeny minimálně 2 identické body.  
Každý den byla založena nová zakázka, do které se ukládaly měřená data z tohoto dne. 
Před měřením byla do přístroje vložena teplota vzduchu. Měřená data byla šikmá délka, 
vodorovný a zenitový úhel, dále bylo potřeba vložit výšku přístroje a cíle. Podrobné body 
byly měřeny v jedné poloze dalekohledu a vzdálenost se také měřila jednosměrně. 
Všechny naměřené body se současně zakreslovaly do náčrtu a během měření probíhala 
kontrola souladu číslování v náčrtu s číslem posledního bodu na displeji přístroje. Jako 
podklad pro tvorbu náčrtů byla použita kresba z katastrální mapy dané lokality. Celá 
lokalita je zakreslena na 9 náčrtech. Pomocí těchto náčrtů byla vyhotovena digitální 
účelová mapa. V náčrtu byly černě vyznačeny mapové značky, hnědě čísla PB měřených 
metodou tachymetrie a červeně byla zobrazena měřická síť. 
U bodů přístupných bylo použito měření na odrazný hranol a u bodů nepřístupných bylo 
využito bezhranolové měření. Nepřístupné body tvořily většinou domy za oplocením. Při 
měření bylo použito i úhlové odsazení. A to v místech, kde nebylo možné správně postavit 
hranol. 
Pro vyjádření výškopisu byly měřeny body na hranách a na vrcholech. V rozsáhlých 
prostorech například na louce byly PB měřeny tak, aby rozestup PB byl maximálně 2-3 cm 
v měřítku mapy, což je maximálně 15 m v terénu. 
V parku byly zaměřovány jednotlivé stromy tak, aby na základě tohoto měření bylo 
možné naprojektovat různé inženýrské sítě. O tom zda bude strom zaměřen, rozhodoval 
jeho průměr kmene. Pokud byl průměr větší jak 15 cm, byl strom zaměřen. 
Celkem bylo v lokalitě zaměřeno 2382 bodů z toho je 53 identických bodů. V zimě bylo 
ještě provedeno doměření pár bodů pro správné vyjádření výškopisu a některé body byly 
dopočteny. 
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9.   VÝPOČETNÍ PRÁCE 
Výpočetní práce byly rozděleny do několika fází, které na sebe plynule navazovaly. 
Nejprve bylo potřeba vypočítat přibližné souřadnice pomocných měřických stanovisek, 
které byly určeny měřením totální stanicí. Přibližné souřadnice těchto PMS budou 
vstupovat do polohového vyrovnání sítě. Zároveň bylo potřeba vypočítat souřadnice PMS, 
které byly určeny metodou GPS a ve vyrovnání sítě budou tyto souřadnice považovány za 
bezchybné. Po těchto dvou výpočtech následovalo polohové vyrovnání sítě v programu 
GROMA, výškové vyrovnání bylo provedeno výpočtem zápisníku technické nivelace. 
Nakonec byly vypočteny souřadnice a výšky podrobných bodů.  
9.1. Výpočet přibližných souřadnic bodů měřické sítě z totální stanice 
Po zaměření bodů měřické sítě byla naměřená data stažena z totální stanice pomocí 
programu Geoman, který umožnuje oboustranný přenos dat mezi totální stanicí a 
počítačem. Tento program vytváří měřický zápisník ve formátu Mapa2 a dále umožňuje 
opravit naměřenou délku o korekce z kartografického zobrazení. V našem případě byly 
korekce nastaveny až při výpočtu souřadnic v programu GROMA.  
V programu Groma 8.0 byl nejprve založen nový seznam souřadnic, do kterého byly 
vloženy souřadnice bodů PPBP. Dále byly vyplněním souřadnic X, Y a výšky bodu, 
zavedeny korekce z kartografického zobrazení a nadmořské výšky.  
Pro výpočet matematických korekcí byly použity tyto hodnoty souřadnic a výšek: 
Y = 595 700 m 
X = 1 168 300 m 
H = 195 m 
Výsledná korekce byla -13 mm/ 100 m. 
Přibližné souřadnice PMS byly vypočteny třemi polygonovými pořady oboustranně 
připojenými a oboustranně orientovanými. Body určené rajonem byly vypočteny polární 
metodou.  
9.2. Výpočet souřadnic z aparatury GPS 
Protože byly při doplnění bodového pole měřeny dvě PMS č. 4007, 4011 a dva body 
PPBP č. 512, 552 metodou GPS bylo potřeba provést výpočet z tohoto měření pro získání 
souřadnic v S-JTSK. Výpočet, který byl proveden pomocí programu LEICA GEO OFFICE 
8.1., měl dva kroky. Nejprve byly vypočteny zeměpisné souřadnice v geocentrickém 
systému ETRS 89 a ty následně transformovány do S-JTSK. 
Pro výpočet byla použita data z permanentní stanice TUBO. Tato permanentní stanice 
se nachází na střeše budovy B Fakulty stavební v Brně a byla zároveň nejbližší 
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permanentní stanicí k naší lokalitě. Souřadnice TUBA v systému ETRS 89 jsou: zeměpisná 
šířka B = 49° 12' 21.21026", zeměpisná délka L = 16° 35' 34.20396" a výška 
H =  324.272 m. 
Výpočet probíhal tak, že byl nejprve založen nový projekt. Následně byla 
naimportována naměřená data z Chrlic a data z permanentní stanice TUBO. Dále bylo 
zadáno označení reference – pro referenční stanici TUBO a rower – pro všechny měřené 
body, jejichž souřadnice byly potřeba vypočítat.  
Po výpočtu byly obdrženy souřadnice v systému ETRS 89. Na kartě result bylo potřeba 
zkontrolovat správnost výpočtu, v kolonce ambiqiuty status. PMS č. 4007, 4011 byly 
vypočteny správně v prvním i kontrolním měření. Bod č. 512 byl vypočten jen z měření 
aparaturou Leica a jako jediný se nevypočetl bod č. 552. Tento bod byl měřen pouze pro 
kontrolu.  
Po kontrole správnosti výpočtu byla provedena transformace souřadnic ze systému 
ETRS 89 do S-JTSK pomocí globálního transformačního klíče, který byl součástí 
programu. Nyní byly získány souřadnice určovaných bodů v systému JTSK. Tyto 
souřadnice budou vstupovat do vyrovnání sítě jako body pevné. 
č.b.  určení kontrola  určení kontrola 
 
nivelace 
4007 Y 595588.78 595588.78 H 200.05 200.06 200.06 
 X 1168306.01 1168306.02     
4011 Y 595768.22 595768.21 H 195.79 195.78 195.83 
 X 1168447.60 1168447.60     
Tab. 9.1 Souřadnice a výšky PMS určené metodou GPS i nivelací 
512 
určení 
statika 
kontrola 
statika 
GÚ určení  
RTK 
 
 
RTK 
kontrola  
RTK 
nivelace  
Y 595575.55 595575.57 595575.51 595575.54 595575.49   
X 1168399.71 1168399.76 1168399.71 1168399.73 1168399.69   
H 200.73 200.73  200.74 200.73 200.73  
Tab. 9.2 Porovnání souřadnic a výšek bodu 512 určeného různými metodami 
9.3. Polohové vyrovnání sítě v programu Groma 
Po výpočtu přibližných souřadnic PMS z totální stanice a souřadnic PMS určené 
metodou GPS byly získány všechny potřebné údaje k vyrovnání sítě metodou MNČ. 
Vyrovnání sítě znamená, že budou zjištěny úhlové a délkové opravy na jednotlivých 
bodech a ty budou přičteny k měřeným veličinám. Výsledkem jsou vyrovnané souřadnice.  
Před výpočtem vyrovnání sítě bylo potřeba zadat parametry sítě. Jednalo se o zadání 
jednotkové střední chyby, střední chyby směru a délky a o zadání tolerancí přibližných 
souřadnic pro úhel a délku. 
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Obr. 9.1 Vyrovnání sítě 
Dále bylo potřeba zvolit, zda jde o pevný nebo volný bod. U pevných bodů se 
souřadnice během výpočtu vyrovnání neměnily. Pevné body byly body PPBP a body 
určené metodou GPS. Jednalo se o body č. 28, 510, 512, 552, 558, 560 a PMS 4007 a 
4011. Ostatní PMS měly charakter volného bodu.  
Protože program Groma při vyrovnání sítě neakceptoval dvojnásobné měření, byl 
zápisník s měřenými daty nejprve programem zpracován a až pak byly zadávány naměřená 
data. Pro vyrovnání bylo potřeba vložit vodorovný úhel a vodorovnou délku. 
9.4. Výškové vyrovnání sítě 
Výškové vyrovnání sítě bylo provedeno výpočtem nivelačního zápisníku pomocí 
kalkulačky nikoli elektronicky. Nejprve byla vypočtena naměřená odchylka, potom byla 
podle vzorce   [  ]    √ [  ]  vypočtena mezní odchylka. Pokud naměřená 
odchylka nepřekračuje mezní odchylku, bylo realizováno výškové vyrovnání. Tzn., že 
naměřená odchylka byla rozdělena na největší záměry vzad. 
Nejprve bylo vypočítáno ověření nivelační značky JM-015-13, kde byla rozdělena 
odchylka 7 mm. Dále byl vypočten dolní nivelační pořad, kde byla rozdělena odchylka 
2  mm a u horního nivelačního pořadu byla vypočtena odchylka 1 mm. 
9.5. Výpočet souřadnic podrobných bodů 
Na závěr byly vypočteny souřadnice a výšky podrobných bodů. Výpočet byl proveden 
opět v programu Groma metodou výpočtu polární metodou dávkou.  
Nejprve byly zavedeny korekce z kartografického zobrazení a nadmořské výšky pro 
převod délek. Následně byl načten zápisník, otevřen seznam souřadnic PMS a bodů PPBP 
a uskutečněn výpočet. Jako vstupní soubor byl zvolen zápisník s měřenými veličinami a 
výstupní soubor, byl seznam souřadnic, do kterého se uložily vypočtené souřadnice a 
výšky podrobných bodů. 
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10.  OVĚŘOVÁNÍ PŘESNOSTI 
Přesnost výsledků tvorby mapy se ověřuje:  
a) v průběhu tvorby mapy 
b) při dokončení tvorby mapy 
Ověřuje se, zda dosažené výsledky vyhovují předem daným kritériím přesnosti 
stanovené třídy přesnosti.[ ] 
 Tato účelová mapa je vyhotovena ve 3. třídě přesnosti. Kritéria přesnosti jsou uvedeny 
v tabulce 10.1. 
 
 
 
Tab. 10.1 Kritéria přesnosti 
     …... kritérium pro testování souřadnic 
   ……. kritérium pro testování výšek 
   …….. kritérium pro testování vrstevnic 
Dosažená přesnost se ověřuje testováním výsledků na výběru podrobných bodů 
z území, ve kterém se realizuje tvorba mapy v jedné třídě přesnosti. Testuje se statistická 
hypotéza, že výběr přísluší stanovené třídě přesnosti. U základních účelových map se test 
provede na hladině významnosti   = 5 %.[ ] 
Podrobné body se pro ověřování přesnosti vyberou tak, že: 
a) jsou jednoznačně identifikovatelné 
b) tvoří reprezentativní výběr 
c) jsou rozmístěny po celém území 
d) nezahrnují body, umístěné v bezprostřední blízkosti bodů bodového pole [ ] 
Jednoznačně identifikovatelný bod je bod označený v terénu měřickou značkou 
(mezníkem, trubkou, kolíkem apod.), rohem zdi, rohem plotu. Jehož polohu lze v terénu 
opakovaně identifikovat se střední souřadnicovou chybou, která nepřesahuje čtvrtinu 
hodnoty střední souřadnicové chyby stanovené pro podrobné polohové body v dané třídě 
přesnosti mapování.[ ] 
10.1. Testování přesnosti polohopisu 
Testování přesnosti polohopisu se provádí pomocí opakovaného zaměření identických 
podrobných bodů nebo pomocí měření oměrných měr budov nebo zaměřením přímých 
linií, které lze v terénu jednoznačně identifikovat. 
Přesnost polohopisu byla ověřena zaměřením identických bodů a z vypočtených 
souřadnic těchto bodů byl proveden výpočet pro testování souřadnic. 
Třída 
přesnosti 
    [m]   [m]   [m] 
3 0,14 0,12 0,50 
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K testování přesnosti souřadnic x,y podrobných bodů se vypočtou pro body výběru 
rozdíly souřadnic. 
        -    ,         -    
 m, ym … výsledné souřadnice podrobného bodu polohopisu  
 k,  yk … souřadnice téhož bodu z kontrolního měření 
Dosažení stanovené přesnosti se testuje pomocí výběrové střední souřadnicové chyby 
sX,Y vypočtené jako kvadratický průměr středních chyb souřadnic       , které se určí ve 
výběru o rozsahu N bodů ze vztahů  
    √
 
   
∑    
 
 
   
              √
 
   
∑   
 
 
   
  
sx,y …. výběrová střední souřadnicová chyba 
s ,sy … výběrové střední chyby souřadnic x, y 
k = 2 …pokud je kontrolní měření určeno stejnou přesností 
N …… počet identických bodů výběrového souboru 
Přesnost určení souřadnic se pokládá za vyhovující, když: 
1. polohové odchylky  p, vypočtené ze vztahu: 
   = √        
vyhovují kritériu |  |  1,        
          … kritérium střední souřadnicové chyby dané třídou přesnosti 
2. je přijata statistická hypotéza, že výběr přísluší stanovené třídě přesnosti, tj. 
výběrová střední souřadnicová chyba     vypočtená ze vztahu 
     = √
 
 
(       ), 
vyhovuje kritériu               [ ] 
                 Hodnoty koeficientu    se volí podle počtu N identických bodů 
N     11-20 21-50 51-300      
    1,25 1,20 1,15 1,10 1,05 
 
Během měření podrobných bodů byly vždy měřeny z každého stanoviska 2 až 3 
identické body. Tyto identické body byly voleny převážně na poklopech šachet nebo to 
byly jednoznačně identifikovatelné rohy chodníků případně rohy budov. Celkový počet 
identických bodů byl 53 a tyto body tvoří 2,3 % z celkového počtu 2382 měřených 
podrobných bodů bez bodů doměřených v zimě, protože některé byly zaměřeny zbytečně. 
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Tab. 10.2 Ukázka testování přesnosti pomocí souřadnic 
Výpočet testování přesnosti viz příloha č. 7.1: Testování přesnosti souřadnic 
Výsledky testování přesnosti souřadnic: 
V souboru 53 identických bodů má 100 % bodů polohovou odchylku menší než je 
hodnota mezní polohové odchylky   , přičemž 96 % bodů má polohovou odchylku menší 
než je polovina mezní polohové odchylky 
  
 
. 
Vyhodnocení výsledků testování přesnosti znázorněním v grafu 
Podle zákona hromadění chyb, kde se říká že: 
1. malé chyby se vyskytují častěji než velké chyby 
2. chyby nad určitou mez se nevyskytují 
3. pravděpodobnost vzniku záporných a kladných chyb je stejná 
Pro lepší znázornění a představu byly vypočtená střední polohová chyba    a střední 
souřadnicová chyba      jednotlivých identických bodů vyneseny do grafu podle četnosti 
v daném intervalu.  
Záporné chyby se zde nevyskytují, protože střední chyby jsou kvadratické. 
Z grafu můžeme vidět, že 93 % PB má střední souřadnicovou chybu menší než je 
hodnota 0,06 m, což je skoro polovina mezní střední souřadnicové chyby. A 89 % PB má 
střední polohovou chybu menší než je hodnota 0,06 m, což je čtvrtina mezní střední 
polohové chyby. 
 
Graf 10.1 Četnosti středních chyb z testování přesnosti souřadnic 
Y [m] X [m] Y [m] X [m] ΔY [m] ΔX [m]
64 595860,69 1168315,54 595860,69 1168315,53 0,00 0,01 0,01 Splňuje Splňuje 0,01 vpusť
65 595858,79 1168311,07 595858,79 1168311,06 0,00 0,01 0,01 Splňuje Splňuje 0,01 kanalizační šachta
66 595856,77 1168312,26 595856,80 1168312,27 -0,03 -0,01 0,03 Splňuje Splňuje 0,02 kanalizační šachta
76 595855,04 1168318,80 595855,02 1168318,78 0,02 0,02 0,03 Splňuje Splňuje 0,02 roh budovy
88 595905,49 1168312,90 595905,66 1168312,93 -0,17 -0,03 0,17 Splňuje Nesplňuje 0,12 sloup
102 595899,91 1168327,61 595899,92 1168327,63 -0,01 -0,02 0,02 Splňuje Splňuje 0,02 šachta
109 595853,14 1168365,82 595853,14 1168365,81 0,00 0,01 0,01 Splňuje Splňuje 0,01 vpusť
144 595827,80 1168361,53 595827,80 1168361,53 0,00 0,00 0,00 Splňuje Splňuje 0,00 roh chodníku
161 595824,93 1168370,07 595824,93 1168370,06 0,00 0,01 0,01 Splňuje Splňuje 0,01 kanalizační šachta
č. b. |Δp|/2 (mezni)
První měření Kontrolní měření Rozdíly
|Δp| (mezní)|Δp| poznámka   
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10.2. Testování přesnosti výškopisu 
K testování přesnosti výšek podrobných bodů se pro body výběru vypočtou rozdíly 
výšek 
         , 
kde    je výška podrobného bodu výškopisu, 
   je výška téhož bodu z kontrolního určení. 
Dosažení stanovené přesnosti se testuje pomocí výběrové střední výškové chyby   , 
vypočtené ze vztahu 
    √
 
   
∑   
 
 
   
  
Hodnota koeficientu k je rovna 2, má-li kontrolní měření stejnou přesnost jako metoda 
určení výšek, nebo rovna 1, má-li kontrolní určení přesnost podstatně vyšší, tj.  
           kde    je uvedeno v tab. 10.1. 
Přesnost určení výšek se pokládá za vyhovující, když  
1. hodnoty rozdílu výšek     vyhovují kritériu |  |      √  
2. je přijata statistická hypotéza, že výběr přísluší stanovené třídě přesnosti, tj. 
výběrová střední výšková chyba   , vyhovuje kritériu[ ] 
Na zpevněném 
povrchu 
Na nezpevněném 
povrchu 
                   
 
 
 Tab. 10.3 Ukázka testování přesnosti pomocí výšek 
Výsledky testování přesnosti výšek 
V souboru 53 identických bodů má 100 % bodů výškovou odchylku menší než je 
hodnota mezní výškové odchylky |  |, přičemž 100 % bodů má výškovou odchylku 
menší než je polovina mezní výškové odchylky. 
Výpočet testování přesnosti viz příloha č. 7.2: Testování přesnosti výšek 
 
1.měření 2.měření rozdíly
H [m] H [m] |ΔH| [m]
64 193,26 193,26 0,00 Splňuje Splňuje vpusť
65 193,41 193,43 0,02 Splňuje Splňuje kanalizační šachta
66 193,43 193,43 0,00 Splňuje Splňuje kanalizační šachta
76 193,72 193,71 0,01 Splňuje Splňuje roh budovy
88 192,63 192,57 0,06 Splňuje Splňuje sloup
č.b. |ΔH| (mezní) poznámka            (mezní)
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11.  TVORBA ÚČELOVÉ MAPY 
Po veškerých výpočetních pracích, získání souřadnic a výšek podrobných bodů 
následuje grafické zpracování. V této kapitole se budu zabývat tvorbou digitální účelové 
mapy v programu Kokeš. Před samotným začátkem je potřeba založit výkres a načíst do 
něj seznam souřadnic podrobných bodů. Dále pak vytvořit všechny potřebné tabulky, aby 
kresba byla vyhotovena podle dané směrnice a jednotlivé prvky měly předepsané atributy. 
Všechny vytvořené tabulky je potřeba načíst do výkresu a až po tomhle procesu můžeme 
začít s kresbou polohopisu. 
Založení výkresu a načtení seznamu souřadnic:  
Nejprve byl založen nový výkres a nastaveny další parametry jako je souřadnicový 
systém S-JTSK, technologie číslování bodů, měřítko 1:500, pořadí souřadnic Y-X a 
přesnost souřadnic cm.  
 
Obr. 11.1 Nastavení parametrů při založení výkresu 
Seznam souřadnic byl načten přes seznam – čtení SS v obecném formátu. Opět byla 
nastavena technologie číslování bodů, pořadí souřadnic a přesnost souřadnic jako při 
založení výkresu.  
V následujících dvou tabulkách jsou jednotlivé prvky s uvedením jejich atributů, podle 
kterých byla vytvářena tabulka barev, čar, symbolů, kódů a tabulka expert pro program 
Kokeš.  
prvek vrstva barva 
kreslící 
klíč 
Budova zděná, viditelná část 5 94 1 
Budova zděná, převislá část 5 94 2 
Vstup do objektu 6 99 3 
Podezdívka plotu 7 25 4 
Plot drátěný 7 5 5 
Plot dřevěný 7 93 6 
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 Tab. 11.1 Ukázka tabulek atributů 
Kompletní tabulky jsou v příloze č. 9: Tabulky atributů pro Kokeš 
11.1. Tvorba tabulek 
Tabulky barev, čar a symbolů byly potřeba k tomu, aby kresba byla vyhotovena podle 
zadaných atributů uvedených ve směrnici. Tabulka kódů umožnila automaticky 
vygenerovat symboly podle kódovaného seznamu souřadnic, tím se zlepšila orientace 
v prázdném výkrese bez kresby. Další tabulka expert sloužila k rychlejšímu vytvoření celé 
kresby polohopisu. 
K vytvoření vlastních tabulek byly použity původní tabulky programu Kokeš, které jsou 
po instalaci programu v adresáři misys/is/TABLES. Použity byly tyto tabulky pro barvy 
WKOKES.COL, pro čáry KOKES.CAR, pro symboly WKOKES.SYM, pro tabulku expert 
WKOKES.TAB a pro kódy z adresáře misys/is/DEMO tabulka KODYVYK_1.tko. Tyto 
tabulky byly upraveny pomocí editace. 
11.1.1. Tabulka barev 
Pro tvorbu tabulek barev byl potřeba program Microstation, protože směrnice je 
vytvořena pro tvorbu účelové mapy právě v tomto programu. 
Barva v Microstationu je označena číslem. V tabulce barev bylo pod tímhle číslem 
zjistěno složení barvy z hodnot RGB. Hodnoty barev RGB, které jsou v intervalu od 0 do 
255, bylo potřeba znát k vytvoření textové tabulky barev pro program Kokeš. Barva číslo 
0 - černá v Microstationu v Kokeši neexistuje. Pořadí barev v Kokeši začíná od čísla 1, 
proto černá barva dostala číslo 200, aby byla odlišena. Tabulka barev byla vytvořena pro 
černé pozadí a pro tiskárnu. 
 
Obr. 11.2 Vlevo je ukázka tabulky barev pro program Microstation a vpravo pro program Kokeš 
prvek vrstva barva 
značka 
symbolu 
číslo 
symbolu 
kreslící 
klíč 
poznámka 
Bod PPBP 21 200 1.01  35 není v knihovně 
symbolů pro Kokeš Pomocný měřický bod 21 200 1.07   34 
Podrobný výškový bod 55 200  361 36   
Strom nerozlišený 22 18 3.13 39 
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11.1.2. Tabulka čar 
Tabulka čar se skládá z hlavičky, definice uživatelských čar a z jednotlivých čar, které 
byly používány při kresbě polohopisu. Barva a tloušťka čáry se do tabulky zapsala ve tvaru 
cb,tl, kde cb je číslo barvy a tl je tloušťka čáry, například 15,3. Styl čáry 4 v Microstationu 
což je střídavá čára, se v tabulce v Kokeši označila U=13. Styl čáry 3, čárkovaná čára, je 
v Kokeši U=6, a styl 7, tečkovaná čára, je U=9. V tabulce čar musely být definovány i čáry 
pro texty. Číslo kreslícího klíče textu vzniklo přičtením čísla 100 k číslu barvy textu. U 
barvy číslo 200 označenou v Kokeši vzniklo více kreslících klíčů, aby bylo rozlišeno nejen 
vrstvou, ale i popisem kreslícího klíče o jaký prvek se jedná. Například popis povrchu a 
objektu měly barvu 200, ale různou vrstvu a kreslící klíč. Když bylo v programu Kokeš 
kliknuto na informace o prvku, tak bylo hned vidět, že se jedná o popis povrchu a 
nemuselo to být zjišťováno pomocí vrstvy. 
 
Obr. 11.3 Informace o prvku 
Při vytváření tabulky se k jednotlivým čarám uvedl kreslící klíč, popis čáry a zeditovala 
se pouze barva. Nepoužívané čáry byly smazány, ale definice uživatelských čar musela 
v tabulce zůstat. 
[K.7]  
S=13 
P=13 
K=19,1,5,10 
$= 2.1430 – zivy plot, vl. Z jedne strany 
[K.9] 
S=99,2 
P=99,2 
$= vstup na pozemek 
[K.10] 
S=15 
P=15 
$= rozhraní vozovky 
[K.178] 
S=78 
P=78 
$= Čísla orientační, název ulice 
Obr. 11.4 Vlevo je ukázka tabulky čar v te tovém tvaru, vpravo v programu Kokeš 
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11.1.3. Tabulka symbolů 
V tabulce symbolů se editovala pouze barva u mapových značek, které byly používány. 
Bylo potřeba také zeditovat barvu u značek čar plotů. Ostatní symboly, které nebyly 
používány, v tabulce zůstaly nastaveny stejně jako před editací. A nebyly ani smazány, 
protože se pak tabulka v programu správně nezobrazila. Tato tabulka nedefinuje tvar 
mapových značek, ten je definován jinde. 
*  číslo symbolu    barva na obr.    Pisátko    ochranné okolí v mm 
* ČSN 01 3411 „Mapy velkých měřítek“ – Kreslení a značky 
* 
* 1.0100 = Bod trigonometrické sítě 
      1              200              200               0.75 
* 2.1030 = Dřevěný plot, vlast. Z jedné str. (L) 
      14              93              93               0.0 
* 3.1300 = Jednotlivý strom 
      39              18              18               0.0 
* 3.1400 = Park, okrasná zahrada 
      40              70              70               0.0 
Tab. 11.2 Ukázka tabulky symbolů v te tovém tvaru 
11.1.4. Tabulka expert 
Tabulka expert sloužila k definování atributů daných ve směrnici, které nelze nastavit 
v předchozích tabulkách. Byla to například vrstva, šířka a výška textu, nebo pokud by bylo 
potřeba, tak měřítko. Druhý účel této tabulky byl, že se zrychlila tvorba kresby polohopisu.  
Tabulka expert se mohla vytvořit nebo spíše editovat dvěma způsoby, a to buď editací 
tabulky v textovém tvaru, nebo načtením původní tabulky expert do výkresu, graficky ji 
zobrazit a editovat přímo v programu Kokeš, kde je vše přehlednější. Tabulka v textovém 
tvaru nebyla moc přehledná, proto bylo lepší použít druhý způsob. Tato editace se po 
uložení projevila i v tabulce v textovém tvaru, která byla v programu načtena. Využit byl 
druhý způsob tvorby tabulky expert a to přímo v programu Kokeš. 
Tabulka expert umožňovala vytvořit několik hlavních skupin a k dané skupině další dvě 
podskupiny, ve kterých byly jednotlivé kreslící prvky. K prvkům, které byly v těchto 
podskupinách, se v tabulce expert definovala vrstva, kreslící klíč, mohlo se i měřítko, dále 
se uvedlo, zda jde o linii, symbol nebo o popis. U symbolů se uvádělo číslo symbolu, u 
textů byla definována šířka, výška textu a font, kterým měl být text napsán. 
Výhodou vytvořené tabulky expert bylo, že při další kresbě nemusely být atributy znovu 
nastavovány. Při kreslení stačilo, v tabulce expert, pouze dvakrát kliknout na daný prvek a 
hned kreslit. Pro vybrání kresby jiného prvku byla zmáčknuta klávesa Esc, zobrazila se 
opět tabulka expert, byl vybrán jiný prvek a kreslení pokračovalo. Pro ukončení tabulky 
expert bylo potřeba klávesu Esc zmáčknout dvakrát. Tímto jednoduchým způsobem 
probíhala celá kresba polohopisu. 
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Postup načtení tabulek do výkresu a vytvoření technologie tvorby digitální mapy: 
V programu Kokeš přes ikonu nastavení programu – technologie – nová byla 
definována nová technologii Chrlice, nalezeny v adresáři misys/is/TABLES všechny 
vytvořené tabulky a připojeny k výkresu.  
Nyní byla původní tabulka expert načtena ve výkrese a mohla být editována pomocí 
grafického zobrazení, které bylo přehlednější. Přes ikonu výkres – expert byla zobrazena 
tabulka expert a přes tlačítko Tab. byla vytvořena nová skupina, třída a druh.  Pak byly 
definovány všechny potřebné atributy a tabulka uložena. 
 
Obr. 11.5 Vytvoření technologie 
 
Obr. 11.6 Tabulka expert v grafické podobě v programu Kokeš 
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Obr. 11.7 Editace a tvorba tabulky expert 
|rozhraní|vozovky|||10|10||||||||linie||||||| 
|vodovody|hydrant|podzemní (6.13)||28||129|||||||symbol||||||| 
|vodovody|šoupátko (6.14)|vodovodní||28||130|||||||symbol||||||| 
|popisy|číslo|popisné||47|197||||2|2|2|197|popis||||||| 
|popisy|číslo|orientační||46|178||||2|2|2|178|popis|||||||  
Tab. 11.3 Ukázka tabulky e pert v te tovém tvaru 
11.1.5. Tabulka kódů 
Tabulka kódů je opět textový soubor, který definuje, jak se budou kódy interpretovat ve 
výkrese. Vygenerování kódů do výkresu umožnilo lepší orientaci ve výkrese. 
Při měření v terénu byly na jednom stanovisku podrobné body kódovány. Proto bylo 
potřeba vyhotovit tabulku kódů, aby mohly být tyto kódované PB vygenerovány do 
výkresu. Kódovány byly v terénu bodové předměty, jako jsou stromy, šachty, šoupata a 
lampy. Lze provádět i kódování liniových předmětů, ale to nebylo v našem měření použito. 
Automatické vygenerování kódů podle kódovaného seznamu souřadnic ušetřilo práci 
při kresbě mapy a to tak, že nemusely být podle náčrtů hledány čísla podrobných bodů, na 
kterých měla být mapová značka umístěna. Umístila se automatiky. 
[KOD_VYK]  
SET=S|L|R|C|U|O|Z|T|+|1|0|2|CM|OP|OL| |0|-|1| 
[CODE] 
ZN="dopravní značka" 34 E ;S102 
LA="lampa" 33 E ;S187 
ST="strom" 22 E ;S39 
SA="šachta kanalizační" 27 E ;S137 
SP="šoupě plynové" 31 E ;S131 
SV="šoupě vodovodní" 28 E ;S130 
Obr. 11.8 Vlevo ukázka tabulky kódů v te tovém tvaru, vpravo její zobrazení v programu Kokeš 
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Postup vygenerování kódů: 
Vygenerování kódů bylo uskutečněno přes ikonu výkres – kódovaný SS do výkresu, 
zobrazila se tabulka, pak byla vybrána z adresáře tabulka kódů a výkres, do kterého byly 
mapové značky umístěny. Po vybrání těchto dvou souborů byla spuštěna generace přes 
tlačítko generovat. Za začátku tato funkce nefungovala. Důležité bylo mít v tabulce první 
řádek a pak správně uvedeno pořadí a tvar zadaných atributů pro jednotlivé bodové prvky. 
Nakonec bylo vše správně vygenerováno do výkresu. 
 
Obr. 11.9 Vygenerování kódů do výkresu 
11.2. Kresba polohopisu 
 Kresba polohopisu navazovala na již vyhotovené tabulky a připravený výkres. 
Polohopis byl kreslen na podkladě náčrtů vyhotovených při měření v terénu. Pomocí 
tabulky expert byly kresleny přímé úseky linií, vkládány symboly a texty. 
Při vkládání symbolů do výkresu, které měly být vloženy přímo na bod, musel mít 
kurzor tvar čtverce a u symbolů, které mohly být vloženy volně do prostoru, musel být 
kurzor zobrazen jako ležatý křížek. Přepínání mezi tvary tohoto kurzoru bylo provedeno 
pomocí klávesy F6. 
Čísla popisná a orientační byly umístěny rovnoběžně s vchodem do objektu. Texty 
popisu povrchu, objektů, názvy ulic byly umístěny tak, aby byly čitelné zdola nebo zleva. 
Kresba schodů: Většina panelových domů měla před vstupem do objektu schodiště. 
Program Kokeš má přímo funkci na kresbu schodů, výkres – složené prvky – schody. V 
tabulce vlastnosti objektu byl vybrán výkres a vrstva. V další tabulce byl zadán počet 
schodů, číslo kreslícího klíče a nezahrnut obvod, protože ve výkrese nesměla být duplicitní 
kresba. Postup kresby byl následující, nejprve byl vždy zadán dolní a horní bod schodiště 
na jedné straně a pak opět dolní a horní bod schodiště na protější straně. Pak byla 
dokreslena horní a dolní vodorovné hrany schodů. Boční svislé hrany tvořilo zábradlí. 
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Obr. 11.10 Kresba schodů bez obvodu 
Kresba linie a oblouku: Linie byly nejčastěji kresleny jako přímé úseky 
pomocí  tabulky expert. V terénu se vyskytovalo i několik oblouků, které byly měřeny 
třemi body, začátkem, středem a koncem oblouku. Aby mohl být nakreslen oblouk, byla 
nejprve vybrána funkce nakreslit linii a pak změněna funkce na kresbu oblouku, tak že 
byla vybrána z tabulky možnost R – spojení kruhovým obloukem.  
Parametry linie byly nastaveny přes nový objekt, nebo identifikací. Využity byly obě 
možnosti, ale častěji byla použita identifikace. Bylo kliknuto pouze na linii se stejnými 
atributy, ty se převzaly a nemuselo být nic nastavováno.  
 
Obr. 11.11 Kresba oblouku 
Kresba šraf: K vyjádření svahu bylo použito kreslení šraf, výkres – složené prvky – 
svahové šrafy. Ve vlastnostech objektu byla zadána vrstva, pak nastaven typ svahu 
normální, šrafy kreslit po celé délce a každou hranu určit dvěma body. Nejprve byla 
zadána horní hrana, pak dolní a vše potvrzeno.  
 
Obr. 11.12 Kreslení šraf 
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Vkládání chybějících symbolů bylo realizováno z knihovny buněk pro program 
Microstation. Tato knihovna byla do Kokeše načtena funkcí výkres – složené prvky – 
symboly dle CEL MS, v tabulce vlastnosti objektu byl zvolen výkres a vrstva. V další 
tabulce vkládání buněk CEL byla vybrána knihovna geo.cel z adresáře misys/is/TABLES. 
Pak už byla vybrána mapová značka a zadáno číslo kreslícího klíče, aby mapová značka 
byla nakreslena správnou barvou. Při vkládání symbolů byl vyskytnut problém, a to ten, že 
mapová značka nešla vložit na bod středem. Nikde nebyla nalezena žádná možnost na 
změnu definičního bodu a tak byla mapová značka 1.01 a 1.07 vkládána stejným způsobem 
jako značka druhu kultury, volně do prostoru, ale zároveň co nejpřesněji na bod PPBP a 
PMS. Na jiný způsob vložení symbolu jsem nepřišla. Na obrázku 11.13 je ukázka, jak by 
to vypadalo, kdyby byl symbol vložen, tak jak je to umožněno. Střed mapové značky by 
neodpovídal poloze měřeného bodu.  
 
Obr. 11.13 Vkládání chybějících symbolů 
Provádění oprav:  Tabulka pro opravy byla zobrazena přes funkci výkres – opravy 
výkresu anebo přímo přes tabulku expert, kde je možnost opravy. Pro různý prvek, jako 
je text, linie a symbol, byla zobrazena příslušná tabulka oprav.  
Chyby, které se mohou vyskytnout při vkládání textů, jsou špatná orientace nebo přepis. 
U prvků, které nekreslíme pomocí tabulky expert, nebo pomocí identifikace se může stát, 
že uvedeme špatnou vrstvu nebo kreslící klíč. Všechny tyhle chyby se daly opravit 
přepsáním údajů v tabulce. Pokud bylo potřeba změnit vrstvu, muselo být zaškrtnuto 
povolit přesun. 
 
Obr. 11.14 Tabulka pro opravu textu 
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Obr. 11.15 Tabulka pro opravu linií 
Tyhle typy oprav se daly použít pro opravu jednotlivého prvku, u kterého byla chyba 
zjištěna. Pokud bylo potřeba provést hromadnou změnu v celém výkrese, musela být 
oprava vyhotovena přes ikonu výkres - hromadné operace a zde bylo vybráno, co bylo 
potřeba hromadně opravit. U textů mohl být opraven kreslící klíč, výška a šířka textu, font, 
stočení, nebo změněna poloha. Prvky, které byly potřeba změnit, mohly být vybrány buď 
obdélníkem, polygonem nebo zatržením vybrané objekty. Když byla použita funkce 
vybrané objekty, musely být nejprve přes selekci vrstev vypnuty všechny vrstvy a 
ponechána zapnuta pouze ta, ve které byla prováděna oprava. 
Když bylo potřeba provést nějakou změnu s vrstvou jako například přesun nebo rušení, 
byla použita funkce Text v rozsahu k.k. hromadně. V této tabulce byla zvolena operace, 
vybrány objekty buď zatržením vybrané objekty – operace bude provedena pro všechny 
prvky výkresu, nebo zadáním oblasti – operace bude provedena pouze uvnitř nebo vně 
zadané oblasti anebo identifikace – operace bude provedena s identifikovaným textem. Při 
této opravě byla použita identifikace. Stejným způsobem mohla být opravována i vrstva u 
linii přes funkci Linie v rozsahu k.k. hromadně. 
Výpočetní úlohy: ortogonální metoda a vyrovnání na přímku. 
V lokalitě sídliště se nacházely i rodinné domy, které byly většinou za oplocením. 
Bezhranolovým odrazem byla zaměřena pouze přední obvodová stěna. Pro dokreslení 
náznaku bočních obvodových stěn byla použita ortogonální metoda. Přímku tvořily vždy 
počáteční a koncový bod přední stěny domu a náznaky bočních stěn byly dokresleny jako 
kolmice na tuto přímku ve vzdálenosti 5 m.  
Výpočet ortogonální metody byl uskutečněn přes výpočty – ortogonální metoda. 
Zadána byla přímka kliknutím na počáteční a koncový bod, v příkazovém řádku byla 
napsána délka této spojnice, potvrzena a napsáno staničení a kolmice pro dokreslení domu.  
Důležité bylo správně napsat tvar hodnot, tak jak to požadoval program. Staničení a 
kolmice byly psány do příkazového řádku a desetinnou tečkou, staničení bylo od kolmice 
odděleno mezerou. Kolmice, která ležela vpravo, měla znaménko plus a kolmice, která 
ležela vlevo, měla znaménko mínus.  
Po zadání hodnot byla možnost uložit bod bez čísla bodu, nebo automatickým číslem 
bodu anebo bod neukládat. Při dokreslování budov byla využita možnost uložit bod bez 
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čísla bodu. Tyto body byly uloženy na konec seznamu souřadnic, ve kterém pak byla ručně 
dopsána čísla těchto bodů. Počátek číslování byl od čísla 3000, aby tyto body byly od 
měřených bodů jednoznačně odlišeny. 
 
Obr. 11.16 Výpočet ortogonální metody 
 Výpočetní úloha vyrovnání na přímku nebo vyrovnání na linii byla použita v místech, 
kde měřený bod měl ležet na přímce. Vlivem měřických chyb nebo nemožnosti správného 
postavení hranolu byla poloha bodu mimo měřenou přímku. Úloha vyrovnání na přímku 
spočívala v tom, že byl zadán počáteční a koncový bod přímky a pak určen bod, který měl 
být vyrovnán na přímku. Program napsal vypočítaný posun a zeptal, jestli má být bod 
opravdu opraven. Jakmile bylo potvrzeno, že ano, tak se určený bod vyrovnal do přímky a 
souřadnice se opravily. 
Při kresbě polohopisu nebyly zjištěny žádné přesahy linií, pouze se vyskytly případy, že 
linie končila mimo měřený, vyrovnaný nebo dopočtený bod. Program Microstation má na 
rozdíl od Kokeše na přesahy a dotahy funkce, kterými lze tyto opravy provádět. V Kokeši 
byly tyhle opravy realizovány funkcí opravit linii. Oprava spočívala v tom, že se konec 
linie umístil na požadovaný bod.  
11.3. Topologická kontrola 
Po kresbě polohopisu digitální mapy následovaly topologické kontroly, protože mapa 
musela být topologicky čistá. Tzn., že ve výkrese nesměla být duplicitní kresba. Dále 
nesměly být ve výkrese volné konce, všechny linie musely být spojeny a tvořit uzavřený 
objekt. Při topologických kontrolách bylo kontrolováno i křížení linií, linie nulové délky, 
blízké body, blízké body u linií. 
Byly zde i výjimky, které se nepovažují za chyby. Byly to například volné konce u 
dokreslovaných obvodů budov nebo u linií, které končily u mapového rámu. Jednalo se o 
ukončení kresby na měřeném bodě, ale program to považoval jako chybu volného konce. 
U krátkých čárek šraf se vyskytovaly také volné konce, ale nejednalo se o chybu. Nebo 
jako duplicitní chyba se nepovažovala linie budovy totožná se vstupem do objektu. Obě 
linie musely být nakresleny. U křížení linií se nejednalo o chybu, pokud se nadzemní 
elektrické vedení křížilo s jinou linií nebo pokud se mapové značky křížily s linií. 
Nastavení kritérii pro topologické kontroly bylo provedeno přes nástroje – kontrola – 
kontroly dat a na záložce topologie byly nastaveny mezní testované hodnoty. Lze provést 
 
 43 
 
i automatickou topologickou opravu přes nástroje – topologické funkce – topologické 
začištění. Ale ta nebyla nepoužita, protože ne vždy program provede správné řešení těchto 
chyb. 
Po nastavení a spuštění topologických kontrol, se v příkazovém řádku vypsaly názvy a 
počty chyb, které mohly být prohlíženy a bylo potřeba je opravit. Oprava se prováděla u 
každého testovaného parametru jinak. 
 
Obr. 11.17 Tabulka, ve které se nastavují parametry pro topologické kontroly 
1. Oprava singularity – duplicity 
Po spuštění testování singularity byl zjištěn tento počet:  
topologické kontroly 
--------------------------------- 
        kontrola singularity: 91 
Protože program Kokeš považuje za chybu duplicitu linie budovy a vchodu, byla 
vypnuta vrstva 6, ve které byly vchody. Testování bylo spuštěno znovu a bylo zjištěno už 
pouze 14 chyb, které musely být opraveny. 
topologické kontroly 
-------------------------------- 
        kontrola singularity: 14 
Zjištěné chyby se vyskytovaly převážně na obloucích a u schodišť. Singularita na 
oblouku byla odstraněna tak, že bylo nejprve přes informace o prvku zjištěno, jak je linie 
nakreslena a pak byl případný překryt smazán. Duplicita byla ale zjištěna i u linií, u 
kterých nebylo přes informace zjištěno, že jsou zde nakresleny 2 linie přes sebe a tak 
zkusila být linie v bodě duplicity smazána. Přes rušení linie, se zobrazila tabulka, ve které 
byly uvedeny všechny linie, které se v daném bodě nacházely. Až v této tabulce bylo 
zjištěno, že jsou zde i krátké linie, které tvořily právě duplicitu. Jak se ale do výkresu tyto 
krátké čárky dostaly, nebylo zjištěno. Tato chyba, se objevila i u schodů. Po smazání těchto 
krátkých čárek, bylo vše v pořádku. 
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Obr. 11.18 Zjištění krátkých linií, které tvoří duplicitu 
2. Oprava linie nulové délky 
Počet chyb byl zjištěn 5. Tři z těchto chyb se nacházely na styku horní a dolní hrany u 
šraf, zřejmě do tohoto styku vyšla kresba svislé čárky šraf. Tato chyba byla odstraněna 
smazáním 2. bodu a byla vykonána i pro zbylé dvě chyby. 
3. Samostatné body 
topologické kontroly 
-------------------- 
          samostatné body: 2586 
Při této kontrole bylo zjištěno příliš obrovské číslo, a proto bylo zjišťováno, o jaké 
chyby se jedná. Podařilo se zjistit, že už dříve byl do výkresu načten seznam souřadnic a 
vložena do vrstvy 12 nadmořská výška PB a do vrstvy 13 číslo PB. A pro bod PPBP 
nadmořská výška do vrstvy 22 a číslo bodu do vrstvy 23. Tyhle informace byly při 
topologických kontrolách považovány za chyby. Po odstranění všech těchto informací bylo 
vše v pořádku. 
Nakonec byla vypnuta ještě vrstvu 15, ve které byly šrafy, a poté byla vykonána opět 
topologická kontrola, ze které vyšel počet chyb 3. Byly to chyby vyskytující se u schodů 
způsobené tím, že linie byly spojeny mimo měřený bod. Oprava byla uskutečněna 
přesunutím linie na bod. 
4. Příliš blízké body 
Jednalo se o chyby, které byly převážně u linie vchodu, ale také u dopočítaných obvodů 
budov. Tyto chyby vznikly špatným přichycením linie k bodu. Oprava byla realizována 
přes funkci opravit - zrušit bod, linie byla přechytnuta a tak získala správné umístění na 
bodě. 
topologické kontroly 
-------------------- 
blízké body: 165 
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Obr. 11.19 Ukázka tří typů chyb příliš blízkého bodu 
5. Poloha linií  
Ve výkrese bylo zjištěno:   topologické kontroly 
-------------------- 
  volné linie: 440 
              křížení linií: 164 
Tyto chyby se vyskytovaly na šrafách. Krátké čárky tvořily volné linie a v místech, kde 
se naopak dlouhé čárky stýkaly s dolní, nebo horní hranou svahu se vytvořilo křížení linií. 
Proto byla vypnuta vrstva 15, kde byly nakresleny svahové šrafy a opět byla spuštěna 
topologická kontrola. A byl zjištěn následující počet chyb: 
topologické kontroly 
-------------------- 
volné linie: 143 
  křížení linií: 51 
Nejprve byly chyby prohlíženy a pak bylo zjištěno, že program ukazuje i chyby u 
schodů a to v místech, kde se stýkal schod s nějakou jinou linií, program Kokeš to 
považoval jako křížení.  
Vypnuta byla vrstva 11 pro schody. Ve stejné vrstvě bylo i rozhraní vozovky a 
chodníku. Vypnutím této vrstvy došlo k eliminaci chyb křížení linie těchto dvou typů 
s mapovou značkou. Jako první bylo opravováno křížení linií. Vypnuta byla ještě vrstva 32 
pro nadzemní elektrické vedení, aby došlo k eliminaci křížení této linie s jinou linií. A dále 
vypnuta vrstva 21, kde byly vloženy značky 1.01 a 1.07 z knihovny pro Microstation. 
Program Kokeš tyto značky, včetně těch ostatních vložených z jiné knihovny, považoval 
jako volné linie, nevím proč. Po opravě chyb křížení linií, byla provedena poslední 
kontrola, zda byly všechny chyby opraveny. Zbyly pouze 3 chyby, které vznikly křížením 
linie plotu a mapovou značkou, nejednalo se tedy o chybu. Konečný počet 100 volných 
konců už ve výkrese zůstaly. Jednalo se o linie, které ukončily kresbu uvnitř mapového 
rámu. 
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11.4. Atributová kontrola 
Nakonec byla udělána atributová kontrola pomocí funkce nástroje – kontroly – 
kontroly dat, na záložce expert byl zaškrtnut nesoulad s tabulkou Experta a spuštěna 
kontrola. Po první zkoušce vyšel tento výsledek: 
kontroly Expert - technologie: CHRLICE 
-------------------------------------- 
nesoulad s tabulkou Expert: 2617 v 499 objektech 
Prohlédnuto bylo pár chyb a tím bylo zjištěno, že programu vadily texty a tak byly 
vypnuty všechny vrstvy, ve kterých byly umístěny texty, pak byla spuštěna kontrola znovu. 
Dále byla vypnuta ještě vrstva s mapovými značkami 1.01 a 1.07, které byly vloženy 
z knihovny buněk pro Microstation. Další výsledek už byl mnohem menší, pouze 47 chyb. 
kontroly Expert - technologie: CHRLICE 
-------------------------------------- 
nesoulad s tabulkou Expert: 47 v 29 objektech 
Z toho byla pouze 1 chyba ve špatné vrstvě, jednalo se o oblouk. Zbylé chyby byly 
informace o číslu bodu, to bylo zjištěno přes informaci o prvku. Při prohlížení a opravě 
chyb byl vždy bod zrušen. V protokolu bylo zjištěno, že tyto chyby byly v různých 
vrstvách. Domnívám se, že tyto informace mají souvislost s topologickou kontrolou pro 
samostatné body. Jelikož byly v jiných vrstvách, které navíc mohly být při provádění 
kontrol vypnuté, přetrvaly ve výkrese až doposud. 
11.5. Kresba výškopisu 
Výškopis byl kreslen v programu Atlas. Nejprve byl založen výkres *.dxf, pak do něj 
načten seznam souřadnic podrobných bodů a připojen výkres s kresbou polohopisu. 
Dále byly zadány hrany buď přímé, nebo lomové. Hrany byly voleny na silnici a 
chodníku, kde se vrstevnice lomí. Budovy byly obtaženy funkcí ostrovní přímá, aby se 
vrstevnice přes budovy nekreslily. V tomto programu byl nasteven interval 0,1 m a 
opravován průběh vrstevnic tak, že byly odstraňovány šachty na chodníku a silnici 
v místech, kde byla vrstevnice deformována. Po této úpravě byly vrstevnice v intervalu 
0,5 m vyexportovány. Zvolen byl interval 0,5 m, protože lokalita nebyla výškově moc 
členitá. 
Dalším krokem byla editace vrstevnic v programu Microstation. Nejprve byl 
naimportován výkres s vrstevnicemi vytvořenými v programu Atlas a pak pomocí funkce 
vložit a ubrat vrchol byly vrstevnice vyhlazovány a upravovány tak, aby měly správný 
průběh a navazovaly na výšky PB. Dále byly vrstevnice popsány kótou a nakonec 
nakresleny i křivkou.  
Výkres s vrstevnicemi byl do programu Kokeš naimportován. Při importu bylo potřeba 
vyplnit převodní tabulku pro čáry a texty. Dále byly do výkresu načteny výšky podrobných 
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bodů pře funkci výkres – popis ss do textu. Tyto výšky byly vloženy jako texty a 
umístěny desetinnou tečkou na podrobné body.  
Aby bylo ve výkrese poznat, kde přesně se nachází měřený podrobný bod, byla vložena 
na všechny PB značka - tečka, která charakterizovala toto místo. V knihovně symbolů byla 
nalezena mapová značka, která vypadala jako tečka, dostala černou barvu a byla zvětšena 
její síla. Aby byl tenhle symbol umístěn současně na všechny PB s co nejmenší prací, byl 
vytvořen speciální seznam souřadnic s kódem bod a speciální tabulka kódů. Pak byl 
pomocí těchto dvou souborů vygenerován symbol do výkresu. Nakonec byl tento symbol 
odstraněn z mapových značek, protože ty samy o sobě charakterizovaly podrobný bod. 
Všechny výšky podrobných bodů byly uvedeny na dvě desetinná místa. Stanoveno to 
bylo směrnicí od Jihomoravské plynárenské, a.s. 
11.6 Závěrečné úpravy 
Finální fází kresby byly závěrečné úpravy, které připravily výkres k tisku. Časově 
náročnou prací bylo přemisťování nadmořských výšek podrobných bodů do míst tak, aby 
byly čitelné a nepřekrývaly se. V místech, kde bylo hodně výšek se stejnou kótou blízko 
sebe a nedaly by se všechny čitelně uspořádat, byly tyto výšky přesunuty do vrstvy 57, 
která byla při tisku vypnutá.  
Dále byly do výkresu načteny křížky čtvercové sítě po 50 m tak, aby na mapě byly od 
sebe vzdáleny 10 cm. Program Kokeš má na tuto aplikaci funkci. Potom byla vyhotovena 
popisová tabulka a přes ortogonální metodu bylo nakresleno ohraničení výkresu. Rozměr 
byl zvolen 10 x A4, tak aby se do rámu vešla celá kresba.  
Zaměřované území zasahovalo do více mapových listů kladu Základních map velkých 
měřítek (ZMVM). Náčrtek s označením těchto mapových listů byl součástí výkresu. 
Poslední závěrečnou fází byla změna barev několika prvků, protože by nebyly ve 
výkrese vidět. Změněna byla šedá a žlutá barva. Pouze pro tisk byla změněna barva a 
tloušťka čáry budov. Budovy byly původně kresleny hnědě a tence. Protože ve výkrese 
převládá hnědá barva, byla pro tisk použita barva černá. Větší tloušťka byla zvolena proto, 
aby budovy ve výkrese více vynikly. Dále byla vytvořena legenda s použitými mapovými 
značkami a liniemi.  
Nakonec byl k výkresu účelové mapy připojen výkres s vrstevnicemi. Pro tisk byl 
použit výkres, kde byly vrstevnice nakresleny křivkou. Tisk byl realizován přímo 
z programu Kokeš. Zvolen byl tisk okna, zadáno měřítko tisku 1:500 a určen dolní roh 
ohraničení. Tisk byl proveden na plotru HP Designjet 110plus.  
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ZÁVĚR 
Cílem bakalářské práce bylo zaměření sídliště městské části Brno - Chrlice a následné 
zpracování naměřených dat. Výsledkem zaměření je účelová mapa, jejíž součástí je 
polohopis a výškopis vyjádřený vrstevnicemi. Veškeré práce potřebné k dosažení výsledků 
byly popsány v jednotlivých kapitolách této bakalářské práce. 
Zaměření a vyhotovení výkresu účelové mapy bylo uskutečněno podle směrnice 
Jihomoravské plynárenské, a.s. Tato směrnice řeší náplň a výslednou formu geodetické 
dokumentace. Součástí je také upravená směrnice s atributy pro vyhotovení účelové mapy. 
Účelová mapa byla vyhotovena ve 3. třídě přesnosti, kde je střední souřadnicová chyba  
           . Ověřování přesnosti polohopisné i výškopisné složky bylo provedeno 
podle normy ČSN 01 3410 MAPY VELKÝCH MĚŘÍTEK – Základní a účelové mapy. 
Z výsledků testování bylo zjištěno splnění požadavků pro 3. třídu přesnosti. 
Měřické práce probíhaly v srpnu roku 2012. Před začátkem měření byla vykonána 
rekognoskace zaměřovaného území a bodového pole, ze které vycházel návrh doplnění 
stávajícího bodového pole pomocnou měřickou sítí. Pomocná měřická síť obsahuje 20 
stanovisek, z nichž jsou 2 určeny statickou družicovou metodou GPS. Síť byla polohově 
vyrovnána MNČ a výšky stanovisek byly určeny technickou nivelací. Podrobné body byly 
určeny tachymetrickou metodou. A při zaměřování nepřístupných podrobných bodů na 
rodinných domech bylo využito bezhranolové měření délek. Tyto body nemají určenu 
výšku. 
Veškeré výpočty proběhly v programu Groma 8.0 a družicové měření bylo 
zpracováno programem Leica Geo Office 8.1. Souřadnice bodů měřické sítě a podrobných 
bodů jsou v S-JTSK a výšky v systému Bpv. 
Další fází zpracování dat bylo vyhotovení účelové mapy v systému Kokeš verze 
10.24.0.38102 podle upravené směrnice s atributy obdržené od Jihomoravské plynárenské, 
a.s.. Tato směrnice je vyhotovena pro tvorbu účelové mapy v programu Microstation. 
Abych mohla vyhotovovat účelovou mapu s atributy danými pro Microstation v Kokeši, 
potřebovala jsem ještě před začátkem kresby vyhotovit několik tabulek.  
Tabulka barev, čar a symbolů byla potřeba k tomu, abych mohla výkres vůbec nakreslit 
s požadovanými atributy. Tato práce byla dost časově náročná. Program Microstation mi 
přijde v tomhle směru lepší, že se nemusí žádné tabulky vytvářet. Největší problém byl 
s tabulkou symbolů, protože neobsahuje všechny buňky dané ve směrnici. Nevýhodou 
vkládání chybějících buněk bylo, že symbol nejde vložit přímo na bod. 
Tabulka expert umožňovala definování další atributů jako je vrstva, šířka a výška textu, 
font, popřípadě měřítko. Po vyhotovení této tabulky jsem nemusela už nikde žádné atributy 
nastavovat, vše bylo definováno zde a tím byla kresba hodně urychlena. To se mi líbilo na 
téhle tabulce nejvíce.  
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Zjistila jsem ještě problém s texty, v Kokeši nemohla být zadána stejná šířka a výška 
textu tak, jako v Microstationu, písmo pak bylo malé a široké. Musela jsem zadávat menší 
šířku než výšku. Navíc Kokeš nemá moc fontů na výběr a nepřišly mi nějak odlišné. 
Program Microstation je spíše na kreslení, bez nástaveb nelze pracovat se seznamem 
souřadnic nebo databází bodů. Naopak v Kokeši jde vše spočítat, má hodně geodetických 
funkcí, ale volnou kresbu příliš neumožňuje. Oba programy jsou dost odlišné. Každý má 
řadu výhod i nevýhod. Ocenila bych program vytvořený kombinací obou programů.  
Příprava a tvorba všech tabulek mi zabrala hodně času, ale jsem ráda, že jsem se naučila 
něco nového. Než jsem začala zpracovávat účelovou mapu v Kokeši, tak jsem s tímto 
programem neměla žádné zkušenosti. Hodnotím to jako přínos, že jsem tento program více 
poznala. Jsem také ráda, že jsem si zkusila kódování bodových prvků. Myslím se, že je 
lepší kódovat při měření v terénu, i když to zdržuje, ale je to lepší než pak v kanceláři 
hledat v náčrtu jakou značku k jakému číslu přiřadit. 
Poslední částí zpracování bylo vyhotovení vrstevnic v programu Atlas. Interval byl 
zvolen 0,5 m, protože zaměřovaná lokalita byla jen mírně převýšena a tak by vrstevnice po 
1 m neměly žádný vypovídající charakter.  
Výsledkem této bakalářské práce je účelová mapa v měřítku 1:500. 
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SEZNAM ZKRATEK 
 
S – JTSK Systém jednotné trigonometrické sítě katastrální 
Bpv            Výškový systém baltský po vyrovnání 
CUZK Český úřad zeměměřický a katastrální 
WMS Webová mapová služba 
ZPBP Základní polohové bodové pole 
PPBP Podrobné polohové bodové pole 
TB Trigonometrický bod 
ZhB Zhušťovací bod 
PMS Pomocné měřické stanovisko 
PB             Podrobný bod 
GPS Globální polohový systém 
ETRS 89 Evropský terestrický referenční systém r. 1989 
ČSN Česká státní norma 
TN  Technická nivelace 
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